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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Magnetoresistives Schichtsystem 

@ Es wird ein magnetoresistives Schichtsystem mit einer 
Referenzschicht (2), einer zu der Referenzschicht (2) be- 
nachbarten Zwischenschicht (3) und einer zu der Zwi- 
schenschicht (3) benachbarten Detektionsschicht (1) vor- 
geschlagen, das insbesondere zur Verwendung in einem 
GMR- Oder TMR-Sensor, einem Magnetplattenlesekopf 
Oder als magnetlsches Speicherelement geelgnet ist. Die 
Detektionsschicht (1) weist dabei zumindest im Bereich 
ihrer der Zwischenschicht (3) zugewandten Oberflache 
eine erste Magnetisierung (m>|) mit einer ersten Magneti- 
sierungsrichtung auf. Weiter weist auch die Referenz- 
schicht (2) zumindest im Bereich ihrer der Zwischen- 
schicht (3) zugewandten Oberflache eine zweite Magneti- 
sierung (m2) mit einer zweiten Magnetisierungsrichtung 
auf. Die Referenzschicht (2) ist ferner zumindest ober- 
■ flachlich und zumindest bereichsweise mit einer Struktu- 
rierung, insbesondere einer parallel zu der zweiten Ma- 
gnetisierungsrichtung orientierten wellen- oder sage- 
zahnformigen Topographic versehen, die einer Anderung 
der zweiten Magnetisierungsrichtung entgegenwirkt. So- 
mit bleibt die zweite Magnetisierungsrichtung unter dem 
EinflulS eines auBeren Magnetfeldes zumindest weitge- 
hend unverandert, wahrend sich die erste Magnetisie- 
rungsrichtung entsprechend der Richtung des aufSeren 
Magnetfeldes verandert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein magnetoresistives Schichts}^- 
stem nach der Gattung des Hauptanspruches. 

5 

Stand der Technik 

Bekannte magnetoresistive Schichtsysteme oder Sensor- 
elemente, die nach dem sogenannten "Spin-Valve-Prinzip" 
arbeiten, bestehen ublicherweise aus einer weichmagneti- 10 
schen Detektionsschicht mit, einer parallel zu der Detekti- 
onsschicht gerichteten, durch ein auBeres Magnetfeld ein- 
stellbaren ersten Magnetisierung nii, einer hartmagneti- 
schen Referenzschicht mit einer vorgegebenen raumlichen 
Ausrichtung einer zugehorigen, parallel zu der Referenz- 15 
schicht gerichteten und moglichst unveranderbaren zweiten 
Magnetisierung m2, sowie einer unmagnetischen metalli- 
schen Zwischenschicht. Bei geeigneter Dimensionierung 
der Schichtdicken und geeigneter Materialwahl zeigt dieses 
System dann eine Anderung des eiektrischen ^Mderstandes 20 
bei einem innerhalb der Ebene der Zwischenschicht flieBen- 
den eiektrischen Stromes gemaB 

R = Ro + C COS0 

25 

wobei 6 den Winkel zwischen den Richtungen der beiden zu 
der Referenzschicht und der Detektionsschicht zugehorigen 
Magnetisierungen bezeichnet (GMR-Elfekt, "Gigant Ma- 
gneto Resistance"). Die Widerstandsanderung liegt typi- 
scherweise im Bereich zwischen 5% und 10% und kann 30 
durch Veranderung der Richtung der Magnetisierung 
beispielsweise iiber ein auBeres Magnetfeld, vermessen 
werden. 

Die hartmagnetische Referenzschicht besteht weiter ubli- 
cherweise entweder aus einer dunnen vSchicht aus reladv 35 
hartmagnetischem Material, oder aus zwei iibereinander lie- 
genden Schichten in Form einer an die Zwischenschicht an- 
grenzenden, weich- oder relativ hartmagnetischen Schicht 
und einer antiferromagnetischen Schicht, welche die raumii- 
che Orientierung der Magnetisierung der an die Zwischen- 40 
schicht angrenzenden magnetischen Schicht festlegt oder 
stabilisiert. 

Die Funktion derartiger magnetoresistiver Sensorele- 
mente beruht darauf, daB die Richtung der Magnetisierung 
mi der Detektionsschicht sich moglichst leicht und weitge- 45 
hend parallel zu einer innerhalb der Ebene der Detektions- 
schicht liegenden Komponente eines auBeren Magnetfeldes 
ausrichtet, wahrend die Richtung der Magnetisierung m2 der 
Referenzschicht von derartigen auBeren Feldem moglichst 
unbeeinfluBt bleiben sollte, damit eine zuverlassige Refe- 50 
renz fiir die Bestinunung des Winkels 0 gewahrleistet ist. 

Bekannte magnetoresistive Sensorelemente erlauben so- 
mit das beriihrungslose Ausmessen von an dem Sensorele- 
ment anliegenden auBeren Magnetfeldern liinsichtlich dercn 
Starke und Richtung oder umgekehrt, beispielsweise zum 55 
Einsatz als magnetischer Speicher, die Einstellung einer ge- 
wiinschten, zeitlich stabilen Magnetisierung der Detektions- 
schicht durch ein auBeres Magnetfeld. 

Hinsichtlich wcitcrcr Details zu magnctorcsistivcn 
Schichten und moglicher Anwendungen sei beispielsweise 60 
auf C. Tsang et al., "Design, Fabrication and Testing of 
Spin- Valve Read Heads for High Density Recording", IEEE 
Trans. Magn., 30, (1994), Seite 3801 fif., verwiesen. 

Vorteile der Erfindung 65 

Das erfindungsgemaBe magnetoresistive Schichtsystem 
hat gegenuber dem Stand der Technik den Vorteil, daB damit 
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die Richtung und dariiber auch die Starke der Magnetisie- 
rung der Referenzschicht stabilisiert wird, so daB diese 
Richtung und damit auch die Starke der Magnetisierung der 
Referenzschicht auch bei starken auBeren magnetischen Fel- 
dern stets unbeeinfluBt bleibt und somit als zuverlassige und 
zeithch konstante Referenz zur Verfugung steht. Die auBe- 
ren magnetischen Fcldcr konncn dabci sowohl magnctischc 
Storfelder als auch auszumessende oder definiert erzeugte 
Magnetfelder sein. 

Somit wird vorteilhaft vermieden, daB neben einer ge- 
wunschten Veranderung der Richtung der Magnetisierung 
der Detektionsschicht ein auBeres Magnetfeld auch auf die 
Referenzschicht durchgreift und dort. in der Regel zu irre- 
versiblen Anderungen der Richtung der Magnetisierung 
fuhrt, was beispielsweise die Sensoreigenschaften des ma- 
gnetoresistiven Schichtsystems erheblich veranderte. 

Insgesamt wird daher die Storanfalligkeit und Stabilitat 
der Richtung der Magnetisierung in der Referenzschicht so- 
wie die MeBgenauigkeit, insbesondere hinsichtlich der Wm- 
kelgenauigkeit und einer zeitlichen Drift, des erfindungsge- 
maBen magnetoresitiven Scliichtsj'^stems gegenuber dem 
Stand der Technik deutlich verbessert. 

Gleichzeitig ist das erfindungsgemaBe Schichtsystem ein- 
fach und kostengunstig in der Herstellung, wobei im einzel- 
nen auf jeweils bekannte und gut beherrschbare Herstel- 
lungsverfahren zuriickgegriffen werden kann. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen. 

So ist es besonders vorteilhaft, wenn die Strukturierung 
der Referenzschicht eine Wellen- oder sagezahnfbrmige To- 
pographie mit uniaxialer Vorzugsrichtung ist, wobei die ein- 
zelnen Wellen dieser Topographic vorteilhaft moglichst par- 
allel zu der Richtung der Magnetisierung der Referenz- 
schicht ausgerichtet sind. Diese Form der Strukturierung 
fuhrt zu einer besonders stabilen und gegenuber Storungen 
unempfindlichen Richtung der Magnetisierung der Refe- 
renzschicht. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn mindestens eine zusatz- 
Uche Stabiiisierschicht vorgesehen ist, die der Referenz- 
schicht benachbart ist, und die zumindest im Bereich der der 
Referenzschicht zugewandten Oberflache der Stabiiisier- 
schicht zusatzlich einer Anderung der Richtung der Magne- 
tisierung der Referenzschicht entgegenwirkt bzw. die Rich- 
tung der Magnetisierung der Referenzschicht stabilisiert. 
Dies erfolgt vorteilhaft, indem als Stabiiisierschicht eine 
diinne antiferromagnetische Schicht erzeugt wird, die kein 
resultierendes magnetisches Moment besitzt. 

Damit wird diese Stabiiisierschicht einerseits nicht durch 
ein beim Einsatz des magnetoresistiven Schichtsystems an- 
gelegtes auBeres Magnetfeld beeinfluBt, andererseits indu- 
ziert die Stabiiisierschicht aber in an sich bekannter Weise in 
der benachbarten Referenzschicht die gewiinschte Magneti- 
sierung mit definierter Richtung. 

Die Richtung der von der antifen*omagnetischen Stabiii- 
sierschicht in die Referenzschicht induzierten Magnetisie- 
rung kann dabei vorteilhaft und einfach dadurch eingestellt 
werden, daB wahrend der Erzeugung der antiferromagneti- 
schen Stabiiisierschicht ein auBeres Magnetfeld definierter 
Richtung angclcgt wird, so daB sich die Stabiiisierschicht in 
diesem Magnetfeld beim Abscheiden entsprechend der ge- 
wiinschten Richtung von m.2 bereits ausrichtet, und nach der 
Abscheidung aufgrund des fehlenden resultierenden magne- 
tischen Momentes der fertigen Stabiiisierschicht durch spa- 
ter anliegende auBere Magnetfelder nicht mehr beeinfluBt 
werden kann. 

Die Kombination der Strukturierung der Referenzschicht, 
d. h. eine entsprechend der gewunschten Magnetisierungs- 
richtung orientierte FoniianisoLropie, mit der antiferroina- 
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gnetischen Stabilisierschicht ist dabei besonders vorteilhaft 

hinsichtlich einer besonders hohen MeBgenauigkeit und 
Storunempfindlichkeit der Referenzschicht. gegeniiber Ma- 
gnetfeldem. 

Weiterhin kann es fiir gewisse Anwendungen vorteilhaft 5 
sein, wenn die Zwischenschicht und die Detektionsschicht 
auf dcr bcrcits strukturicrtcn Referenzschicht crzcugt wcr- 
den, so daB sich die Strukturierung der Referenzschicht auf 
diese beiden Schichten ubertragt. Dies fiihrt vielfach zu ei- 
ner Erhohung der magnetfeldabhangigen Widerstandsande- 10 
rung des erfindungsgemaBen magnetoresistiven Schichtsy- 
stems, da nunmehr ein Teil des zuvor ausschlieBIich in der 
Ebene der Zwischenschicht flieBenden elektrischen Stromes 
senkrecht zu dieser Ebene flieBt. 

Im iibrigen kann das erfindungsgemaBe Schichtsystem in 15 
einfacher Weise auch als TMR-Sensorelement oder TMR- 
Speicherelement ("Tunnel Magneto Resistance") betrieben 
werden. Dazu ist lediglich die Zwischenschicht in Form ei- 
ner diinnen dielektrischen Schicht auszubilden und ein elek- 
trischer Strom senkrecht zu der Ebene der Zwischenschicht 20 
anzulegen. Die Zwischenschicht wirkt in diesem Fall als 
Tunnelbarriere, wobei vorteilhaft groBe Widerstandsande- 
rungen dieser Tunnelbarriere fiir Strome senkrecht zu der 
Ebene der Zwischenschicht als Funktion eines auBeren Ma- 
gnetfeldes auftreten. 25 

Insgesamt eignet sich das erfindungsgemaBe Schichtsy- 
stem vorteilhaft zum Einsatz in einem magnetischen Spei- 
cherelement (MRAM = "Magnetic Random Access Me- 
mory"), einem Magnetplattenleseskopf, einem GMR- Sen- 
sor (GMR = "Gigant Magnetic Resistance"), einem TMR- 30 
Sensor ("Tbnnel Magnetic Resistance") oder allgemein in 
einem magnetischen Sensor zur beriihrungslosen Erfassung 
von Weg, Geschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit, so- 
wie davon abgeleiteter physikalischer MeBgroBen, bei- 
spielsweise in Kraftfahrzeugen. 35 

Zeichnungen 

Ausflihrungsbeispieie der Erfindung werden anhand der 
Zeichnungen und in der nachfolgenden Beschreibung naher 40 
erlautert. Es zeigen Fig. 1 ein aus dem Stand der Technik be- 

kanntes magnetoresistives Schichtsystem, Fig, 2 ein erstes 
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen magnetore- 
sistiven Schichtsy stems, Fig, 3 ein zweites Ausfiihrungsbei- 
spiel und Fig, 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel. 45 

Ausfuhrungsbeispiele 

Die Fig, 1 zeigt zunachst eine Prinzipskizze eines aus 
dem Stand der Technik bekannten magnetoresistiven 50 
Schichtsystems mit einer Detektionsschicht 1 aus einem 
weichmagnetischen Material, die eine Magnetisierung mi 

aufweist, die bei spiels weise die durch den Pfeil angegebene 
Richtung liat, Weiteriiin weist das Schiclitsystem eine Zwi- 
schenschicht 3 aus einem elektrisch leitfahigen, nichtma- 55 
gnetischen Material auf, durch die ein Strom I in der Ebene 
der Zwischenschicht 3 flieBt. SchlieBlich ist auf der Zwi- 
schenschicht 3 auf der der Detektionsschicht 1 gegeniiber- 
licgcndcn Scitc cine Rcfcrcnzschiclit 2 aus cincm hartma- 
gnetischen Material aufgebracht, die eine Magnetisierung 60 
m2 aufweist, deren Richtung beispielsweise durch den Pfeil 
gegeben ist. 

Die Fig, 2 zeigt in Weiterfuhrung der Fig, 1 als erstes 

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ein Substrat 10, bei- 
spielsweise einen Wafer aus thermisch oxidiertem Silizium, 65 
auf dem zunachst in an sich bekannter Weise iiber eine Sput- 
tertechnik eine Bufferschicht 11 aufgebracht worden ist, die 
1 mn bis 10 nm dick ist und aus einer Schicht aus Tkntal und 
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einer dariiber abgeschiedenen Schicht aus NiFe besteht. Da- 
bei sei jedoch betont, daB die Existenz der Bufferschicht 11 
fiir die Erfindung nicht zwingend ist, da auf die Buffer- 
schicht kann je nach Material des Substrates 10 und der dar- 
auf weiter abgeschiedenen Schicht des magnetoresistiven 
Schichts5^stems auch verzichtet werden kann. 

Weiter ist auf dcr Bufferschicht 11 cine wcichmagncti- 
sche Schicht, beispielsweise aus NiFe mit einer Dicke von 
0,5 nm bis 10 nm abgeschieden, die als Detektionsschicht 1 
des magnetoresistiven Schichtsystems dient. Auf der Detek- 
tionsschicht 1 befindet sich dann weiter eine Zwischen- 
schicht 3 aus einem elektrisch leitfahigen, nichtmagneti- 
schen Material wie Kupfer mit einer Dicke von 1 nm bis 
10 nm, durch die uber nicht dargestellte elektrische An- 
schliisse und Bauteile in an sich bekannter Weise ein elektri- 
scher Strom I parallel zu der Ebene der Zwischenschicht 3 
geleitet werden kann. SchlieBlich ist auf der Zwischen- 
schicht 3 eine hartmagnetische Referenzschicht 2 abge- 
schieden, die beispielsweise aus Co oder NiFe moglichst ho- 
mogener magnetischer Ausrichtung besteht. 

Die Referenzschicht 2 wurde dabei derart aufgebracht, 
daB wahrend der Abscheidung der Referenzschicht 2 ein au- 
Beres Magnetfeld an das zu erzeugende magnetoresistive 
Schichtsystem angelegt wurde, so daB sich wahrend der Ab- 
scheidung der Referenzschicht 2 eine Magnetisierung m2 
der Referenzschicht 2 einstellt, die in ilirer Starke durch den 
Betrag von m2 und in ihrer Richtung durch die Richtung der 
parallel zu der Ebene der Referenzschicht 2 gerichteten 
Komponente des auBeren Magnetfeldes charakterisiert ist. 
In der Fig, 2 ist die Richtung dieser Magnetisierung m2 bei- 
spielsweise durch den eingetragenen Pfeil gegeben. Weiter- 
hin erfolgte die Abscheidung der Referenzschicht 2 gleich- 
zeitig derart, daB eine Strukturierung der Referenzschicht 2 
in Form einer wellen- oder sagezahnformigen Topographic 
mit uniaxialer Vorzugsrichtung entsteht, wobei die einzel- 
nen Strukturen dieser Topographic lateral moglichst weitge- 
hend parallel zu der Richtung der Magnetisierung mi ausge- 
richtet sind. 

Die Erzeugung dieser Strukturierung wahrend der Ab- 
scheidung der Referenzschicht 2 unter gleichzeitigem Ein- 
satz eines hinsichtlich seiner Richtung moglichst genau be- 
kannten auBeren Magnetfeldes erfolgt dabei in an sich be- 
kannter Weise, indem das Substrat 10 geeignet schrag ge- 
geniiber einer Sputterquelle oder einer Verdampfervorricli- 
tung, beispielsweise einer an sich bekannten CVD- oder 
MBE-Vorrichtung, ausgerichtet und damit unter definiert 
vorgegebenem Winkel besputtert oder bevorzugt bedampft 
wird. In der Fig, 2 ist diese Richtung des Bedampfens durch 
einen Pfeil angedeutet. 

Insgesamt entsteht somit iiber die Art der Erzeugung der 
Referenzschicht 2 bereits eine uniaxiale Vorzugsrichtung 
der dort erzeugten Strukturierung, wobei die Vorzugsrich- 
tung weiter moglichst parallel zu der Richtung der Magneti- 
sierung m2 ausgerichtet ist. Diese Stiukturierung der Refe- 
renzschicht 2 bewirkt eine deutliche Stabilisierung der Rich- 
tung der Magnetisierung m2 nach der Fertigstellung des 
Schichtsystems gegeniiber weitgehend beliebig gerichteten 
auBeren Magnetfeldem. Somit ist die Richtung der Magne- 
tisierung m2 ncbcn den Mated alcigcnschaftcn dcr Referenz- 
schicht 2 auch durch deren Struktur gegeben. 

Bei Betrieb des magnetoresistiven Schichtsystems gemaB 
Fig, 1 in einem magnetoresistiven Sensorelement wird bei- 
spielsweise iiber ein hinsichtlich seiner Richtung zu analy- 
sierendes auBeres Magnetfeld in der Detektionsschicht 1 ein 
magnetisches Moment bzw. eine Magnetisierung mi indu- 
ziert, die zumindest weitgehend parallel zu der Ebene der 
Detektionsschicht 1 gerichtet ist und auBerdem auch zumin- 
dest weitgehend parallel zu der Richtung der in der Ebene 
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der Detektionsschicht 1 liegenden Komponente des auBeren 
Magnetfeldes ist (siehe analog zu Fig. 1). Weiter bleibt die 
Richtung der bei der Erzeugung der Referenzschicht 2 be- 
reits eingepragten Magnetisierung 1112 von diesem auBeren 
Magnetfeld weitestgehend unbeeinfluBt, so daB der Winkel 5 
9 zwischen den Richtungen der Magnetisierungen mi und 
m2 cin MaB fiir die Richtung dcs auBcrcn Magnetfeldes ist. 
Dieser Winkel ist jedoch iiber den elektrischen "Wderstand 
der Zwischenschicht 2 bei Anlegen eines in der Ebene der 
Zwischenschicht 2 flieBenden elektrischen Stromes I iiber 10 
den GMR-Effekt meBbar. 

Die Fig, 3 zeigt als zweites Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung eine Weiterflihrung des ersten Ausfiihrungsbei- 
spiels. Dazu wurde, bei ansonsten gleichem Aufbau, auf die 
Referenzschicht 2 eine zusatzliche Stabilisierschicht 4 abge- 15 
schieden, die eine Dicke von 1 nm bis 100 nm hat und aus 
einem antiferromagnetischen Material wie beispielsweise 
NiO Oder IrMn besteht. Die Abscheidung dieser Stabilisier- 
schicht 4 erfolgte nach dem Abscheiden der Referenzschicht 
2, wobei das zur Erzeugung der Magnetisierung m2 bei dem 20 
Abscheiden der Referenzschicht 2 anliegende auBere Ma- 
gnetfeld auch wahrend des Abscheidens der Stabilisier- 
schicht unverandert angelegt bleibt. 

Somit findet beim Abscheiden der antiferromagnetischen 
Stabilisierschicht 4 eine einmalige, d. h. irreversible Aus- 25 
richtung dieser Stabilisierschicht 4 in dem auBeren Magnet- 
feld entsprechend der gewiinschten Richtung der Magneti- 
sierung 1112 statt. Da die Stabilisierschicht 4 weiter nach dem 
AbschluB der Erzeugung des magnetoresistiven Schichtsy- 
stems kein resultierendes magnetisches Moment aufweist 30 
und damit keine auch nach auBen meBbare Magnetisierung 
zeigt, ist sie gegeniiber angelegten auBeren Magnetfeldem 
unempfindlich und wird durch diese in ihrer Ausrichtung 
nicht mehr beeinfluBt. 

Die bei dem Abscheiden in dem anliegenden Magnetfeld 35 
erfolgte Ausrichtung der Stabilisierschicht 4 fuhrt jedoch 
dazu, daB diese in der benachbarten Referenzschicht 2 die 
raumliche Orientierung der Magnetisierung m2 in an sich 
bekannter Weise zusatzlich stabilisiert und teilweise auch 
induziert. Die Wirkung der Stabilisierschicht 4 erganzt und 40 
verstarkt somit die Wirkung der Strukturierung der Refe- 
renzschicht 2. 

Im ubrigen iibertragt sich die Strukturierung der Refe- 
renzschicht 2 durch das Abscheiden der Stabilisierschicht 4 
auf der Referenzschicht 2 auf diese, was auch in der Stabili- 45 
sierschicht 4 zu einer uniaxialen Vorzugsrichtung parallel zu 
der Richtung der Magnetisierung m2 fiihrt. Damit ergibt sich 
eine weitere Verstarkung der erwiinschten Stabilisierung der 
Richtung von mz gegeniiber auBeren Magnetfeldem, was je- 
doch mit einem gegeniiber Fig, 2 erhohten Fertigungsauf- 50 
wand erkauft wird. 

Im iibrigen ist es bei Einsatz der Stabilisierschicht 4 
ebenso moglich, wahrend der Abscheidung der Referenz- 
schicht 2 das die Richtung der Magnetisierung m2 einpra- 
gende auBere Magnetfeld zunachst noch nicht anzulegen, 55 
sondem dieses erst beim Abscheiden der Stabilisierschicht 4 
einzusetzen. Diese Vorgehensweise ist jedoch eher nachtei- 
lig fiir die Starke und Homogenitat der Ausrichtung Magne- 
tisierung 012 in der Referenzschicht 2. 

Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Er- 60 
findung, wobei in diesem Fall gegeniiber Fig, 3 zunachst le- 
diglich die Abfolge der Schichten 1, 2, 3, 4 des magnetore- 
sistiven Schichtsystems modifiziert wurde. So ist es bei- 
spielsweise nicht erheblich ist, ob sich die Detektionsschicht 
1 oder die Referenzschicht 2 zwischen Substrat und Zwi- 65 
schenschicht 3 befindet. 

Da jedoch in jedem Fall die Strukturierung der Referenz- 
schicht 2 entsprechend F^. 2 oder 3 auch in dem Ausfiih- 
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rungsbeispiel gemaB Fig. 4 gewahrt werden muB, wurde in 
Fig. 4 zunachst durch Schragstellen des Substrates 10 mit 
der Bufferschicht 11 die Stabilisierschicht 4 mit einer Wel- 
len- oder sagezalinfomiigen Topographic und auf dieser 
dann die Referenzschicht 2 erzeugt. Auf diese beiden 
Schichten 2, 4 wurde dann die Zwischenschicht 3 und die 
schlicBlich Detektionsschicht 1 abgcschicdcn, so daB sich 
die Strukturierung der Stabilisierschicht 4 auf die Referenz- 
schicht 2, die Zwischenschicht 3 und die Detektionsschicht 
1 iibertragt. Ansonsten ist das Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 4 unverandert gegeniiber Fig, 3 ausgefiihrt. 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig, 4 hat gegeniiber 
Fig. 3 den Vorteil, daB ein innerhalb der Ebene der Zwi- 
schenschicht 3 gefiihrter elektrischer Strom nun aufgrund 
der Strukturierung der Zwischenschicht 3 mit oberflachlich 
beidseitig Wellen- oder sagezahnKrmiger Topographic teil- 
weise bzw. abschnittweise auch senkrecht zu der Ebene der 
Zwischenschicht 3 flieBt, was zu einer Erhohung der Ande- 
rung des elektrischen Widerstandes der Zwischenschicht 3 
als Funktion eines auBeren Magnetfeldes (GMR-Effekt) 
fuhrt. 

Die gemaB den Fig. 2 bis 4 erlauterten Ausfiihrungsbei- 
spiele lassen sich im ubrigen auch dahingehend ausfiihren, 
dalB die Zwischenschicht 3 aus einer dielektrischen Schicht, 
beispielsweise aus AI2O3, mit einer Dicke von 0,5 nm bis 
10 nm ausgebildet wird. In diesem Fall wird an die aufgrund 
der jeweiligen Materialien zumindest schwach elektrisch 
leitfahige Detektionsschicht 1 bzw. Referenzschicht 2 je- 
weils iiber geeignete, an sich bekannte Kontaktierungen an- 
stelle des zuvor in der Ebene der Zwischenschicht 3 verlau- 
fenden elektrischen Stromes ein senkrecht zu der Ebene der 
Zwischenschicht 3 gerichteter elektrischer Strom angelegt. 
Uber ein auBeres Magnetfeld konnen dabei groBe magnet- 
feldabhangige Anderungen des elektrischen Widerstandes 
zwischen der Detektionsschicht 1 und der Referenzschicht 2 
erzielt w^erden. Dieser Effekt ist auch als TMR-Effekt 
("Tunnel Magneto Resistance") bekannt und macht ein der- 
artiges magnetoresi stives Schichtsystem beispielsweise in 
magnetischen Speicherelementen oder Magnetplattenlese- 
kopfen einsetzbar. 

Bezugszeichenliste 

1 Detektionsschicht 

2 Referenzschicht 

3 Zwischenschicht 

4 Stabilisierschicht 

10 Substrat 

11 Bufferschicht 

Patentanspriiche 

1. Magnetoresistives Schichtsystem, insbesondere zur 
Verwendung in einem GMR- oder TMR-Sensor oder 
als magnetisches Speicherelement, mit einer Referenz- 
schicht (2), einer zu der Referenzschicht (2) benachbar- 
ten Zwischenschicht (3) und einer zu der Zwischen- 
schicht (3) benachbarten Detektionsschicht (1), wobei 
die Detektionsschicht (1) zumindest im Bcrcich ihrer 
der Zwischenschicht (3) zugewandten Oberflache eine 
erste Magnetisierung (mi) mit einer ersten Magnetisie- 
rungsrichtung aufweist und wobei die Referenzschicht 
(2) zumindest im Bereich ihrer der Zwischenschicht (3) 
zugewandten Oberflache eine zweite Magnetisierung 
(m2) mit einer zweiten Magnetisierungsrichtung auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die 
Referenzschicht (2) zumindest oberflachlich und zu- 
mindest bereichs weise mit einer Strukturierung verse- 
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hen ist, die einer Anderung der zweiten Magnetisie- 

rungsrichtung entgegenwirkt. 

2. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturierung eine 
wellenformige oder sagezahnfomiige Topographic ist, 5 
wobei deren Strukturen zumindest weitgehend eine 
uniaxialc Vorzugsrichtung aufwciscn und zumindest 
weitgehend parallel zu der zweiten Magnetisiemngs- 
richtung orientiert sind. 

3. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 1, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsschicht (1) 
auf einem insbesondere mit einer Bufferschicht (11) 
versehenen Substrat (10) angeordnet ist, und daB auf 
der Detektionsschicht (1) die Zwischenschicht (3) und 
auf der Zwischenschicht (3) die Referenzschicht (2) 15 
angeordnet ist. 

4. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Referenzschicht (2) 
auf einem insbesondere mit einer Bufferschicht (11) 
versehenen Substrat (10) angeordnet ist, und daB auf 20 
der Referenzschicht (2) die Zwischenschicht (3) und 
auf der Zwischenschicht (3) die Detektionsschicht (1) 
angeordnet ist. 

5. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsschicht (1) 25 
zumindest einseitig eine Strukturierung, insbesondere 
eine wellenformige Topographic, aufweist, die zumin- 
dest weitgehend der Strukturierung der Referenz- 
schicht (2) entspricht. 

6. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 4, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (3) 
zumindest einseitig eine Strukturierung, insbesondere 
eine wellenformige Topographic, aufweist, die zumin- 
dest weitgehend der Strukturierung der Referenz- 
schicht (2) entspricht. 35 

7. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Magnetisie- 
rungsrichtung zumindest weitgehend parallel zu der 
Ebene der Referenzschicht (2) und die erste Magneti- 
sierungsrichtung zumindest weitgehend parallel zu der 40 
Ebene der Detektionsschicht (1) orientiert ist. 

8. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Magnetisie- 
rungsrichtung unter dem Einwirken eines insbesondere 
beliebig gerichteten auBeren Magnetfeldes stets zumin- 45 
dest weitgehend unverandert ist. 

9. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Magnetisie- 
rungsrichtung unter dem EinfluB eines auBeren Ma- 
gnetfeldes veranderbar ist, wobei sich die erste Magne- 50 
tisierungsrichtung insbesondere derart einstellt, sie zu- 
mindest weitgehend parallel zu einer parallel zu der 
Ebene der Detektionsschicht (1) gerichteten Kompo- 
nente des auBeren Magnetfeldes orientiert ist, 

10. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 55 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht 
(3) ein elektrisch leitfahiges Material, insbesondere ein 
Metall, aufweist, oder daB die Zwischenschicht (3) ein 
diclcktrischcs Material, insbesondere AI2O3, aufweist. 

11. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 60 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsschicht 
(1) zumindest bereichsweise ein weichmagnetisches 
Material, insbesondere NiFe, aufweist und/oder daB die 
Referenzschicht (2) zumindest bereichsweise ein hart- 
magnetisches Material, insbesondere Cobalt homoge- 65 
ner magnetise her Ausrichtung, aufweist. 

12. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Detekti- 
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onsschicht (1) zwischen 0,5 nm und 10 nm, die Dicker 

der Zwischenschicht (3) zwischen 1 nm und 10 nm und 
die Dicke der Referenzschicht (2) zwischen 0,5 nm und 
10 nm liegt. 

13. Magnetoresistives Schichtsystem nach mindestens 
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schichtsystem unter dem EinfluB ei- 
nes auBeren Magnetfeldes eine Anderung des elektri- 
schen Widerstandes der Zwischenschicht (3) aufweist, 
wobei die Anderung des elektrischen "Wderstandes 
eine Funktion des Winkels zwischen der ersten Magne- 
tisierungsrichtung (mi) und der zweiten Magnetisie- 
rungsrichtung (m2) ist. 

14. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Wi- 
derstand der Zwischenschicht (3) derjenige elektrische 
Widerstand ist, der bei einem parallel oder senkrecht zu 
der Ebene der Zwischenschicht (3) gefiihrten elektri- 
schen Strom meBbar ist. 

15. Magnetoresistives Schichtsystem nach mindestens 
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Stabilisierschicht (4) 
vorgesehen ist, die der Referenzschicht (2) benachbart 
ist, und die zumindest bereichsweise, insbesondere im 
Bereich der der Referenzschicht (2) zugewandten 
Oberflache der Stabilisierschicht (4), einer Anderung 
der zweiten Magnetisierungsrichtung (m2) der Refe- 
renzschicht (2) unter dem EinfluB eines auBeren Ma- 
gnetfeldes entgegenwirkt. 

16. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Stabilisierschicht 
(4) kein resultierendes magnetisches Moment aufweist 

und in der Referenzschicht (2) zumindest oberflachlich 
eine Magnetisierung induziert, deren Magnetisierungs- 
richtung zu der zweiten Magnetisierungsrichtung m2 
zumindest naherungsweise parallel ist. 

17. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 
15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Stabili- 
sierschicht (4) insbesondere im Bereich der der Refe- 
renzschicht (2) zugewandten Oberflache ein antiferro- 
magnetisches Material, insbesondere Nickeloxid oder 
h-Mn, aufweist und eine Dicke von 1 nm bis 100 nm 
hat. 
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The layer system consists of a reference layer 
(2), adjacent to an intermediate layer (3), 
adjacent to a detection layer (1). The detection 
layer is magnetized in one direction, and the 
reference layer in a second direction, at least in 
their surfaces facing the intermediate layer. At 
least the reference layer is provided with a 
structured surface which opposes changes in the 
second magnetization direction. The structure 
may have a corrugated or saw-tooth shaped 
topography. 
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